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Kloorianisolit -
vanhan talon haju

Vanhoissa puurakenteisissa taloissa saatetaan usein kokea vaikeasti
mddriteltdvdd, tunkkaista hajua. Tdmd haju tuntuu tarttuvan vaatteisiin,
hiuksiin ja huonekaluihin. Vaikeasti mddriteltévdn hajusta tekee myos
se, ettd siihen tottuu nopeasti oleskeltuaan hetken tilassa. Kyseinen haju
sekoitetaan usein homeen hajuun, mutta kyseessd saattaa kuitenkin
olla yhdisteryhmd nimelté kloorianisolit. Keskustelu kloorianisoleista
on Suomessa yleistynyt viime vuosina. Vanhan talon hajua on yleisesti
totuttu pitdmddn homeen hajuna, ja kloorianisolit hajun mahdollisena
aiheuttajana on ollut tuntematon kdisite. Keskustelun yleistyessd myds
Suomessa laboratoriot ovat kehittdneet menetelmid, ja muutamien
laboratorioiden analyysivalikoimasta I6ytyykin jo vastaus tdhdn

analyysitarpeeseen.

loorianisolit “16ydettiin” 90-luvun
Kloppupuolella. Kasvava médra va-

lituksia tunkkaisesta hajusta kdyn-
nisti tutkimuksia, joissa pyrittiin I6ytamaan
mikrobiologinen alkupera hajulle. Hometta
ei 1oydetty, mutta kaikkia kohteita yhdisti
se, ettd ne oli rakennettu 1960-70-luvuil-
la. Tamén jdlkeen tutkimuksen painopiste
suunnattiin kemiallisten yhdisteiden suun-
taanjalopulta tunnistettiin yhdiste nimelta
2,3,4,6-tetrakloorianisoli. Kloorianisolien
tiedettiin olevan kloorifenolien hajoamis-

48

tuotteita, ja koska kaikki ongelmakohteet
oli rakennettu ennen kloorifenolipohjais-
ten puunsuoja-aineiden kieltdmistd yhteys
kloorifenolien ja kloorianisolien vé&lilld
kirkastui. Johtopaatosta tuki myos se, et-
ta kloorianisoleja ei ole ikind valmistettu
teollisessa mittakaavassa eikd varsinkaan
lisdtty rakennusmateriaaleihin.
Kloorianisolit ovat siis mikrobien aineen-
vaihdunnan tuloksena syntyvid tuotteita.
Niitd syntyy, kun mikrobit hajottavat puu-
materiaalin kylldstykseen kaytettyja kloo-
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O-metylaatio, Gunschera et al., 2004.

rifenoleita. Kloorifenoleja sisdltavida puun-
suoja-aineita on péddosin kdytetty vuosina
1930-80 estdmddn puun lahoamista, sinis-
tymistd ja homeen muodostumista. Yleisin
kyllastysaine tunnetaan nimella Ky-5, joka
sisdltdd pddosin tetra- tri- ja pentakloorife-
nolien natriumsuoloja. Vastaava valmiste
on tunnettu Ruotsissa nimelld KP-Cuprinol.

Kloorianisolien muodostuessa mikrobien
aineenvaihduntaprosessissa kloorifenolista
irtoaa yksi tai useampi klooriatomi ja hyd-
roksyyliryhmaan liittyy metyyliryhma ja
ndin syntyy vastaava kloorianisoli. Tata
prosessia kutsutaan O-metylaatioksi.

Kloorianisolit muodostavat ongelman
myos elintarviketeollisuudessa. Erityisesti
viiniteollisuudessa kloorianisolit aiheut-
tavat helposti ns. korkkivirheen viinin
makuun. Kosteusvaurioindikaattorimikro-
bien (Trichoderma ja Fusarium) on havaittu
pystyvan muuntamaan jopa yli 25 % kork-
kijauheen 2,4,6-trikloorifenolista 2,4,6-trik-
loorianisoliksi.

Koska erilaisia kloorifenoleja on olemassa
19 erilaista muotoa, my6s kloorianisoleja on
mahdollista syntya 19 erilaista. Kadytetyn
puunsuoja-aineen koostumus siis méaarittaa
syntyvien kloorianisolien kirjon. Kloori-
anisoleja syntyy mikrobitoiminnan johdos-
taniin pienid méaarid, ettd niitd ei voi havai-
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ta tavanomaisella VOC-analyysilld. Vaikka
pitoisuudet ovat pienid, ongelmaksijoiden-
kin kloorianisolien kohdalla muodostuu
joidenkin muotojen hyvin alhaiset hajukyn-
nykset (taulukko 1). Esimerkiksi ihminen
haistaa 2,4,6-trikloorianisolin keskimé&arin
pitoisuustasolla 5 ng/m? Vertailun vuok-
si esimerkiksi formaldehydin hajukynnys,
35 pg/m?, on noin 7000 kertaa korkeampi.

Kloorianisolien hajun ilmaantuminen
voi kestdd jopa kymmenid vuosia. Pro-
sessin nopeus riippuu ilmankosteudesta.
On havaittu, ettd jos puu on hyvin kosteaa
(kosteuspitoisuus > 15 %), hajua voi esiin-
tydjo vuoden paatd kloorifenolikésittelysta.
Vastaavasti jos kloorifenoleilla kylldstetty
puu on hyvin kuivassa paikassa, hajuhait-
toja saattaa ilmeté vasta jopa yli 30 vuoden
kuluttua.

Kloorianisolien hajukynnyksia.

Hajukynnys
pg/m’
2,6-dikloorianisoli 0,6
2,4,6-trikloorianisoli 0,005
2,3,6-trikloorianisoli 0,03
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,01
pentakloorianisoli 2,2
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Kloorianisolien lahde on
rakennuksen puurakenteissa

Rakennuksissa kloorifenoleilla kylladstettyja
puurakenteita voi olla mm. kattotuoleissa,
runkorakenteissa, ikkunakarmeissa ja kut-
terilastueristeissd. Ruotsissa tehtyjen tutki-
musten perusteella kloorianisoleja 16ytyi
eniten lattiarakenteista, erityisesti seinien
alajuoksuista. My6s puhelinpylvéité ja las-
tauslavoja on saatettu késitelld kloorifenolei-
ta sisdltavilld kyllastysaineilla.

Nykyisin kloorifenolipohjaisten puunsuo-
ja-aineiden kaytto on kielletty Suomessa.
Liséksi vanhoja kylldstettyja puumateri-
aaleja ei saa uusiokdyttdd kotitalouksien
rakenteissa tai missddn sellaisessa raken-
teessa, jossa ihokosketus on mahdollista.
My6s rakennelmissa, joista kloorifenolien
on mahdollista huuhtoutua maaperiéan,
kéaytto on kielletty.

Terveysvaikutukset

Kloorianisolien terveysvaikutuksista ei ole
olemassa paljoa tutkimusta. Yleensa havai-
tuissa pienissa pitoisuuksissa niistd ei arvel-
la olevan toksikologista haittaa. Suurimpana
haittana voidaan pitdd hajua, jonka arvel-
laan vaikuttavan epamiellyttavana ihmisen
terveyteen psykologisten tekijoiden kautta.
Koska kloorianisolien haju mielletddn ho-
meen hajuksi, silld on yhteys negatiivisiin
terveysvaikutuksiin. Suurempana haittana
voidaan ndhda sosiaalinen haitta. Henkilot
haisevat voimakkaasti “homeelle”, mutta
eivét itse haista sitd. Lisdksi voi koitua ta-
loudellisia haittoja, koska kloorianisoleille
haisevan asunnon myyminen voi osoittau-
tua haasteelliseksi.

Tutkimusmenetelmia

Kloorianisolien tutkimusmenetelmii on ole-
massa useita. Suurin osa ndistd menetelmis-
td on kehitetty elintarviketeollisuudessa.
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Erityisesti viiniteollisuudessa kloorianisolit
ovat viinin yleisimmaén laatuvirheen, ns.
korkkivirheen takana. Viinipullon korkissa
olevat kloorifenolit hajoavat kloorianiso-
leiksi ja aiheuttavat epdmiellyttavan maun
viiniin eli ns. korkkivirheen.

Asumisterveyteen liittyen kloorianisoleja
on tutkittu sekd ilmandytteistd ettd mate-
riaalindytteistd. Ilmandytteitd on keritty
XAD®- ja TENAX TA®-adsorbenttiin, gra-
fiitilla paallystettyyn silikaan ja TENAX
GR®-adsorbenttiin. Analyysimenetelmina
on kaytetty GC/MS- tai GC/ECD-teknii-
koita.

Kaytannollisimmaksi ndytteenottomene-
telméksi sisdilmandytteille on osoittautu-
nut ndytteenotto Tenax-TA-adsorbenttiin.
Naytteenotto on helppo toteuttaa eiké siind
valttamatta tarvita laboratorioalan ammat-
tilaista. Naytteenotto toteutetaan pienella
pumpulla hieman kyn&a pienempaan nayte-
putkeen. Lisdksi ottamalla ndyte Tenax-TA-
adsorbenttiin viltytdadn laboratoriossa eri-
laisilta uuttovaiheilta, koska nayte voidaan

llmandytteiden ottoon tarvittava vélineisto.
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analysoida suoraan nédytteenottoputkesta.

Labroc Oy:ssd naytteenottoon kdytetdan
Tenax-TA-adsorbenttia. Koska pitoisuudet
ovat pienid, ndytteet analysoidaan CG/
MS-laitteistolla. Ndin menetelman méaari-
tysrajat eli alhaisimmat pitoisuudet, jotka
menetelmélld pystytdan luotettavasti ha-
vaitsemaan, ovat pienempia kuin arvioidut
hajukynnykset. Menetelm& mittaa ainoas-
taan ndytteessd olevat kloorianisolit. Muita
néytteessd olevia VOC-yhdisteitd menetel-
mélld ei pystytd havaitsemaan.

Raja-arvot

Kloorianisoleille ei ole olemassa virallisia
raja-arvoja Suomessa.

Kloorianisolien analyysin kohdalla ko-
rostuu rakennusteknisen tutkimuksen tar-
keys. Vaikka kloorianisolien syntyprosessi
vaatii kosteutta ja mikrobeja, niiden 16yty-
minen sisdilmasta ei valttamatta tarkoita
kosteusvauriota rakenteissa ja merkittavaa
mikrobikasvua kylldstetyissd rakennusma-
teriaaleissa.

Toisaalta kloorianisolien 16ytdminen
tutkimuskohteen sisdilmasta ei myoskaan
poissulje mikrobi- tai kosteusvaurion mah-
dollisuutta. Mikali rakennus on huolellisesti
tutkittu ja mikrobi- ja kosteusvaurion ole-
massaolo on suljettu pois, voi tunkkaisen
hajun ldhdettd lahted selvittdiméaan kloori-
anisolien analyysin kautta.

Kloorianisoleille ei ole olemassa virallisia
raja-arvoja Suomessa, mutta mikéli raken-
nuksen ilmasta 16ydetddn kloorianisoleja,
voidaan yhteytta kloorifenoleilla kylldstet-
tyjen puurakenteiden olemassaoloon pitda
suhteellisen varmana. Tédssd vaiheessa kysy-
mykseksi nousee usein toimenpiteet hajun
poistamiseksi. Varmimpana tapana voidaan
pitédd kloorifenoleilla kasitellyn puun poista-
mista ja korvaamista toisella materiaalilla.
Nykyisin markkinoilta 16ytyy myos erilaisia
hajujen adsorptioon perustuvia suodatin-
sekd hoyrynsulkukankaita. Myos tilojen
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painesuhteita muuttamalla voidaan hajuja
todennikoisesti vahentad. Kloorianisolien
hajun tarttuvuuden takia on myos suosi-
teltavaa havittda kaikki kloorianisoleille
altistuneet huonekalut seké tekstiilit.
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